Ueber die
Bestimmung des Ha&moglobin- und Sauerstoffgehaltes im, Blute.

Von G. Hiifncr.
‘ ]

(I>or UcHisi<'tiott /.»{'¢'«an-'oii am 15, I>i /.rmI<. r |x78.) |

Am Ende einer im 1. Bande dieser Zeitschrift *)' mit-
getheillen Experimcntalarbeit habe ich die, Hoffnung ausge-
sprochen, dass die spectrop! lotometrische Methode mit Hilfe
der am angegebenen Orle sehr annédhernd festgestellteii Gon-

vV . 3 e . :
Tante 11b die muhsamen und dabei vielleicht nicht einmal

geniigenden Bestimmungen des Bhit.silierstiifis mittelst Oueek-
silberpumpe und Analyse in Zukunft entbehrlich machen
werde. Auch versprach ich dort gleichzeitig die UIChfngeIt
dieses Ausspruchs in einer nachsten LntersUchuug experi-
mentell zti erweisen. | -

Im Folgenden soll gezeigt werden, dass und in welchem
Maasse die Losung dieser Aufgabe mir seitdem gelungen ist.

Dawir von keiner Blutart, die wir. den. Gelassen des
lebenden Thieres entnehmen, — auch vom arteriellen Blute
nicht —, mit Bestimmtheit erwarten dirfen, dass sie in der
That vollig mit Sauerstoff gesattigt sei 2), da wir im Gegen?
tlieilc vom ventsen Blute aus spectroskopischen Versuchen
mit Sicherheit wissen 3), dass es neben sauerstoffhalligein auch
sauerktofffreies Hamoglobin enthalt, so lud ilie Spedropliu-
tometrie, — wenn anders sie Uber den Saierstoffgchalt eeines

V) Al a. 0. 1 317—3d» und 1, 3811—334.

2( Vergl. di*? au exacten Daten so reiche Abhandlung von'.l. Worin-
Muller: Ueber die Spannung des Sauerstoffs derlllliit'cheihen, in den
Arbeiten ans der Physiologischen Anstalt zu Leipzig., init-
gelheilt durch U. Ludwig, .ahrg. V. 11 171

3) Hoppe-Soy ler, Uentralld. f. d. ined, Wlssenscb J. Isr»4t\r..V".
Zeitschrift f. physiol. Chemie, I11. 1



Mules Aufschluss geben soll, — zunachst die Aufgabe zu
erfillen, trotz und neben dem sauerstofffreien Ha-
moglobin (Hamoglobin y/->UviYv) zugleich die Menge
des sauerstoffhaltigen'., des Oxyha&moglobins, ge-
nau zu erinittein.

Dass die Spectrophotometrie der ahnlichen Aufgaben sehr
wohl gewachsen ist, gehl aus Vierordt’s butreffenden Un-
tersuchungen!l) zur Genlge hervor. Es ist bekanntlich nur
nolliig, furdie beiden fraglichen Farbstoffe in d verschiede-
nen geeigneten- Speelralregiouen die als ,,Absorptionsvcrhalt-
nisse” bezeichnelen optischen konstanten vorher ein fur alle
Male durch Messung festzustellen; denn, kennt man erst
diese,-Wo l&sst sich mit Hulfe ihrer und der in den bezig-
lichen Spedralrcgionen gemessenen Extinetions-Coefticienten
irgend einer beliebigen unzersetzten Blutlosung der Gehalt
dieser letzteren an beiden Farbstoffen sehr leicht nach d
einfachen Gleichungen berechnen. |

Sei namlich

Ar das Absorptionsverhéltniss des Hamoglobins in der

ersten,

A/ dasjenige des gleichen Korpers in einer zweiten

Speclralregion;
bedeuten ferner:
A, und AO0° die beziiglichen optischen konstanten des
Oxyhamoglobins,
Und seien endlich !

E und E' die Extinctionscoeflicienlen der zu untersu-
chenden Blutlésung in den respectiveri Spectralbezirken, so
erhdalt man den Procentgehall der Ldsung an H&moglobin,
pr, nach der Gleichung:

Ar Ay (E'A,, -EA,)
I A Ar AnAr @
und denjenigen an Oxyh&moglobin, p,,, aus
y AA, (EAr-E'A))

Po A) Ar—A. Al @

) Yierordt: Die Anwendung des Spectralapparats zur I’lioto-
iiielrie der Al»soijdions>|»eclren und zur quantitativen chemischen Ana-
lyse. Tubingen, 1S73 S. 51 IV.
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In meiner letzterwahnten Arbeit wurde der Werth des
Absorptionsverhaltnisses vom Oxyhamoglobin fur die liegend
des sogenannten zweiten Hundes, wie er sieh als Mittel aus
einer Reihe von 14 Einzelmessungen ergeben halle. - O, | EVI
angenommen. Dabei war aber ausdricklich bemerkt *), dass, :
wenn bei der Bestimmung der Goncentralion von Noérmal-
Iosungen von ,,trockenem H&amoglobin* die. Hede sei, da-
runter ein solches zu verstehen ware, das man durch S.iehen-
lassen Uber Schwefelsdure, bei 0" Temperatur und im nicht
ausgepumpten Raume, gewonnen habe. Um ganz sicher zu
gehen, habe ich die Versuche zur Feststellung jener funda-
mentalen optischen Coudante noch einmal aufgenommen,
und zwar mit Ldsungen, deren Prpeontgehall auf ein, Pra-
parat bezogen ist, das nach dem Entwassern Uber Schwefel-
sdure noch bis zum Gleichbleiben des Gewichts bei einer
Temperatur von 110° im Trockenschranke gehalten wor-
den war.

Im Uebrigon blieb die bei der Feststellung von Nor-
mallésungen befolgte Methode ganz die gleiche wie.-frinher.
Wie llteilweise schon in der genannten Arbeit, so bedeuten
auch im Folgenden: ’ \ v

Y das Gewicht des gelosten Blockchens,

* dessen unbekanntes Trockengewicht,

Odas Gewicht des LoOsungsmittels,. .

g das Gewicht des zur Trocknung Uber- Schwefelsaure
verwandten Kuchenrestes,

g' das Gewicht des letzteren nach ‘dem Trocknen uber
Schwefelsaure,

X einen aliquoten Thcil von g', dor, gepulvert, fir die
weitere Trocknung Uber 100° abgewogen wird,”*

s' das Gewicht dieses Theils nach dem Trocknen (ber
100e,

s das unbekannte Gewicht von g' nach dem Trocknen
Uber 100°.

1) A a O. S. 389.
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Man erhalt zunachst s aus
~ %9 )
Da nun nach dem Friheren

Sy - 'L
== — so erhalten wir nach Vertau-

~

schung von s mit seinem in (*) gegebenen Wocrthe
. Y] Xs o )

und die Concentraiion
100
C +%) ?

* § 3.
Bestimmung der optischen Constanten des Oxy-
hamoglobins.

Mit den nach Gleichung (3) berechneten Concentratio-
nen wurde das Absorptionsverhallniss des Oxyhamoglobins
in zwei verschiedenen Spectralregionen photometrisch ermittelt:
1) in der Zwischenregion zwischen beiden Oxyh&moglobin-
slreifen und zwar von D 3£ E bis D 54 E, 2) in der Ge-
gend des zweiten Bandes, speciell von D 63 E bis D 79 E.

Ich gebe hier eine einzelne solche Versuchsreihe um
bequemerer Gebersicht willen 4n zwei Halften. In der zweiten
Ilallte bezeichnen Eo Und En' die jeweiligen Extinctionscoeffi-
cienlen in derjUegend des zweiten Bandes, A« und Ao0' die
bezliglichen Absorptionsverhaltnisse.

Versuchs reihe |a.

Yer-
suctis- « ,.\g' s X T I+7 ¢
immnier. "
- |
1. ' :
| . 4iSSt) 21083  1,8002 2,0707 0,0075 27,0488 0,1051 i
"
b, — — 0,047(1 20,5240 0,07812

0
0,0470 30,7840 0.06047



VFrsu<hsroilie I|b.

Versuchs-

~ . \ »
nummer. ¢ . V A0
il
1. 0,10514 0.73522 0.03100 . 10,1430 0,1128
a. 0,07812 0,54434 0,70004 0,1435 0,1114
3. 0,00047 0,51022 0,00538 0,1287 0,0000

Aus diesen und noch einigen weiteren Versuchen er-
hielt ich fir A0 AQ" folgende Einzelwerthe :

A.
() > E-D AAEi ()03 E-1) Tt) E)

0,1511 0,1104
0.1504 0.1100
0.1455 0.0077

0,1154
1 0.1158
0.1430 0.11.28
0,1435 0,1114
0.1287 0.0000
= 0,1452 0,1110.

Der wahrscheinliche Fehler des Mittelwerthes, 0,1110,
fur Au' ergibt.sich aus einer nach bekannter Methode ausge-
fUhrten Berechnung = + 0,0028. Welches aber auch die
anzubringende Correctin’ sein moge, jedenfalls bleibt die
fragliche Zahl, wie zu erwarten war, kleiner als der friher
angegebene Werth 0,115t. *)

Zur Sicherstellung des Werths von Aot Hessen sich frei-
lich die vorliegenden (> Einzeldaten schwerlich als gentgend
erachten. Um in Betreff seiner rascher zum Ziele zu kommen,
— um wenigstens die Relation zwischen beiden Constante»

‘i Die Constante die in der letzten Abhandlung == 110* an*

genommen wurde, wachst bei Zugrundelegung dieses neueu Wertlies
auf 1,21; — wie bereits mit Hiieksicht auf die von Hoppe-Seyler

gegebene Crystallwasserbestimmung um angefilhrten Orte vermutliet
war. —



ra>cli mul genligend fest zu stellen, nahm ich den eben fur
A<>'gelundeUen\\ erth vorlaufig als richtig an, und berechnete
in einer langen*ii lieiho von mit passend verdinnten LO-
sungen ausgetiihrten Versuchen A« jedes Mal aus der leicht
verstandlichen (»leid rung:

A, — *V'* Q)
wozu nur die Lxliuctionseoellidenten rit und s, jeweils aus
directen heobaddungsdaten abzuleiten waren.

Versuche mit verdinnten Itlutldsungen, die zuvor tiichtig

mit atmospharischer Luft geschdttelt worden.

VtiEsluc h src Mit*x 1L

Versuchs- An A
HH il r. "
1. o.l tu» , odIIo
“ |
iL 0.117t —
t. o.l —
>, 0,i4!>s —
0. 0.1470
7. 0.117« _
S. o.l.IS7
0. 0.1411
La». 0.1474 —
Mittel O 0.14M

« mit verdinnten Biutidsungon,
Luft bereits einmal mit WassersL

Versilehsteili(Q |ll.

Versuchs-
imnimer. An AZ
1 0.14«:» o.lllo
0, 0.1547 -
o.tMo
t 3 1 01630 et
M, ! o.1-Mo -
0.1170 —
Co (1.1 toS —
o.l Hi3 —

Mittel - - o.l t1*7
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Zieht man aus sanimtlichen Einzelwerthen dor beiden
loi/.toil Versuchsreihen, als dor immerhin mil einander ver-
gleichbarsten, tur A" das Mittel, so erhdlt mau die Zahl
0.1177, behaftet mil einem wahrscheinlichen Fehler von nur
f 0,000W>. Timt man dasselbe aber mit sammlliehen Ein-
zolwerlhen aller d Versuchsreihen, so ergibt sich das, Mittet
o.tlbb mit dem wahrscheinlichen Fehler -f 0.000Si*. lob
wahle desshalb als endgultigen Werth fir Ao ein fir alle
Mal die erstore Zahl 0.1477; nattirlich immer unter der Vor-
aussetzung, dass A»V—0,1110, wirklich richtig bestimmt sei.

i TUITI

liest ini lining der optischen (‘.oiislan ten dos Hamo-
globins.

Vor der Bestimmung der bezlglichen optiscbelj (‘oii-
stanton des Hamoglobins, A, Und Ar\ galt es zuerst, diesen
Kdrper selbst 1) in moglichster Keinheit zu gewinnen, 1) der-
art vor dem Zudringen von atmospharischer Luft verwahrt
vor den Spalt des Spectroskops zu bringen, dass eine .Auf-
nahme von Sauerstoff durch die Lésung wahrend der photo-
metrischen Untersuchung vollstdndig ausgeschlossen war.

Als Material diente mit einer halbproeentigen L&sung
von kohlensaurem Natron etwa |0Ofacb verdinntes dotibri-
nirtes Blut. Als Iteductionsmittel wurde ein Strom von
Wasserstoffgas gewahlt, das aus Zink und verdiinnter Schwe-
felsdure entwickelt und, nach Scho big’s Vorschlag 1), nach
einander durch Waschen mit Ubermangansaurem. Kali, Na-
tronlauge und reinem Wasser gereinigt wurde. Bie | Induction
geschah in einem Will-Varientrappschon Kiigolapparate. Der-
selbe stand auf der andern Seite durch einen kurzen Kaut-
schukschlauch mit der besonders construirten Absorptions-
zelle in Verbindung, welche die reducirte Losung aufnehmen
lind deren spectrophotometrische Untersuchung ohne Gefahr
fur die Integritédt des Farbstoffs gestatten sollte.

") Journal f. pr. <hernie (Il) 14. 25'*



Die Absorptionszelle (siehe Fig. 1.) bestellt
der lJauptsache nach aus einem messingenen,
innen und aussen gut vernickelten, vierecki-
gen Halimen, in welchen oben und unten je
ein rohrenformiger, mit einem gut schiies-
senden Hahnen versehener, gleichfalls innen
und aussen vernickelter, Fortsatz einge-
schraubt ist. Die Wande des Kdhmens ha-
ben in der Richtung der Durchsicht durch
die Zelle einen Durchmesser von genau 11
Millimeter, sind blank polirt und gestalten
das scharte Anschuesseii von 2 planparallelen

Fi... 1. Kléseru, die wesentlich durch eine Federvor-

riebtung angedriickt erhallen werden. Im
Innetn befindet sich der bekannte Schulz’sehe Korper,

dessen Dickedurclmiesscr genau 10 Millimeter betragt.

Die Reduktion von etwa 20 Ccm. der verdinnten Blut-
Iosung dauerte durchschnittlich 1 Stunde. lhr Fortschritt

wurde in kurzen Hausen mit einem Kkleinen Ililger'schen Spec-
troskope beobachtet.

W ahrend der ganzen Zeit stromte das aus dem Kugol-
apparale entweichende (las aber auch noch durch die Ab-
>QOrpliouszelle und verdrdngte so aus diesem engen Raume
die Reste atmospharischer Luft wold in genlgender Weise.
\ erkundete das Spectroskop das Ende der Reduction, so ge-
nugte ein geringes Heben des Kugelapparats, um die Flis-
sigkeit. vom \\asserstollgase gedrangt, in die Zeile treten zu
lassen. Der.Schluss, der die letztere bildenden Wénde war
jederzeit so dicht, dass die Hlasplatten auch nach Entfer-

nuiig des I*oderdrucks noch fest am Metallrahmen haften
blichen.

War die oben beschriebene Absorptionszelle gelillt, so
wurde der Rost der Flussigkeit mit Luft geschittelt und so
sammtliebes Hamoglobin in die SauerstoHYerbindung zurtick-
verwandelt. Die letztere LoOsung diente zur photometrischen
Lcstiilumuug des tarbslollgehaltes, resp. der Concentration.
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der verwandten FlUssigkeit mit Hulfe der oben fir das Oxy-
hamoglobin gefundenen Constanten.l)

Die Berechnung der gesuchten Wertlie geschah .nach
folgende n 2 Gleichungen:

A = ()

Ar't - —<xe- 77 | "W & -
er .

Darin bedeuten er und Yy die fir die,oben bezeichnten
Spectralregionen (Das E— Dst E und Dc3 E  Di» E) an den
reducirten Lo6sungen gefundenen Exlinctionscooflicienten und
Ar, A/ die bezuglichen Absorptionsverhaltnisse.

liter folgt eine Heilte von auf solchem Wege erhaltenen
Resultaten: | ,
Versuchsreilie |V.

Versuclis- Ag

nummer. AT TV
|

1. 0.11So (Milo
0.1172 — —,

3. 0,1132 o.dr»:, —
1 0.117S 0,1173 —
"), 0.1250 0,1510 —
h* 0,128*2 0.1030 —
7. 0.1*207 0,15*20 —
S. 0.1337 0,1507 ¢
% 0.1217 (*,1175 —
10. 0,1103 0,1388 —
11. 0,1207 0.1302 -

Mittel — 0,1220 0,1400

Die Rechnung zeigt, dass der MittelwerUi flr Ar mit
einem wahrscheinlichen Fehler von + 0,013, derjenige flr
Ar' mit einem solchen von + 0,010 behaftet ist. Es sei fer-

*) Da lias Molekulargewicht des H&moglobins rm Vergleiche wi dem
dos Sauerstoffs (‘in so ungeheuer grosses ist, dass sich der I'ntorsehied
zwischen dem Molekulargewichte der sauerstoffhaltigen Und «lern der
sauerstolTIreien Verbindung erst in der I. Zahleustélle henierkhar maetit,
-0 glaubte ich mir diese (iloichstellung der Concentration der einen Lo-
sung mit derjenigen der andern wohl erlauben zu dirfen. Jedenfalls
liegen - wie eine einfache Heelmung zeigt — die dadurch hervorge-
rufeneii Ditferenzen im Ausfélle der fir die gesuchten Constanten gefuip
‘Icnen Zaldenwerthe weit inner halb der sonstigen Fehlergrenzen.
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riffr bemerkt, dass in K von den 11 Fullen auch A, von Neuem
dureli Beobachtung bestimmt wurde. Es*sind dieselben s
Félle, die zusammen als besondere Versuchsreihe Il bereits

oben mitgetheilt wurden.))
;

8
Will man die in einer.Blutportion enthaltenen H&mo-
globin- und Oxyhamoglobinmengen gleichzeitig mit einander
bestimmen, so sind erst folgende Vorbedingungen zu erflllen.
Zunachst muss das Blut unter Luftabschluss tber luftfreiem
Quecksilber aulgefnngen und durch Schitteln mit diesem de-
fibiinirt: hierauf muss (‘in Theil dieses defibVinirtcn Blutes,
gh*i( hfalls unter Luftabschluss, mit vollstdndig reinem und
vollig luftfreiem Wasser zweckmadssig und in genau mess-
barer Weise verdinnt, und endlich drittens muss, nachdem
dies alles geschehen, ein Theil dieser verdinnten L&sung
in die oben beschriebene Absorptionszelle, und zwar unter
den gleichen Vorsichtsmassregeln wie friher, Ubergedréangt
werden.
l)ie Apparate und Kunstgriffe, mit welchem der ersten
Bedingung gentigt werden kann, sind bekannt.

k* Zur Erfullung der zweiten Bedingung be-
nutzte ich einen daflr eigens angefertigten
glasernen Kugelapparat, der, wie beistehende
tigiir 1. erlautert, im Wesentlichen aus 2
ungleich grossen Stlicken besteht, m und n.
Davon dient m zur Aufnahme des delibri-
nirten Blutes, n zur Aufnahme des luftfrei-
en Wassers. Der letztere Kaum ist etwa
IbO mal grosser, als der erstenl

Beide sind genau mit Quecksilber ausge-
wogen, und der Inhalt von n wird so an-
gegeben, dass er die Kkorztl lauptbobrung

vt 1 des Schwanzhahns b zugleich mit umfasst.

) bin in &hnlicher Weise, wie die eben beschriebenen, ausge-
Inlirter vorlaufiger \ersuch ergab fur Kohlenoxydluiinoglobju :

Spectral region. A
)3 E — Ib*E 0ij32?
Dri E — Iba E 0.1171
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Dio Fullung von n mit lullfreiem Wasser findet jedes-
mal zuerst statt. Sie geschieht durch Ansaugen; nachdem
man erst n mit einer Luftpumpe evacuirt'und den ganzen
Apparat hei g mittelst Kautsclmkschlauchs k mit einein gros-
seren, ca.12 Liter fassenden, am einen Ende zu einer leinen

s - Spitze s ausgewogenen Glasbnllon

r (siehe Fig. 111.) in Verbindung

gesetzt hat, in welchem wahrend

2er Stunden reinstes (Testillirtes

Wasser im heftigen Sieden erhal-

ten und darauf» hitch Verschluss

des Schlauches k mit dem Glas-,

stopfen i, durch Eintauchen, in kal-

tes Wasser auf Zimmertemperatur

abgekthlt worden ist. Ist ndm-

lich erst nach Entfernung von i,

wahrend kurzen Verschlusses von

k mit dem Finger, die Verbin-

dung von g mit r bewerkstelligt, so genugt, bei hochgehal-

tenem Gallon r das Abbrechen der Spitze s, um das Wasser

aus r in n (Hahnbohrung von b eingeschlossen) rasch/tber-
treten zu lassen.

Die Fullung von in geschieht von dem .Schwanzfortsalze
£ des Hahnes b aus, und zwar durch Verdrangung des
Blutes aus dem durch einen Kautschukschlauch mit ihm ver-
bundenen Schuttelgelasse unter Quecksilbordruck. Dabei
wird stets die* Vorsicht gebraucht, die Hahne e undf b erst
dann zu schlossen, nachdem das Blut i—*) Sekunden lang
hei f frei abgetlossen ist. — Sogleich nach Schluss des Hahns

e und nach richtiger Einstellung von b erfolgt die Mischung
von Blut fond Wasser in erwinschtester Weise,

Fi«. 1.

Um endlich die zweckmassig verdinnte Blutlésung unter
Ausschluss atmospharischer Luft in die Absorptionszelle zu
drangen, kann man sich einer Anordnung bedienen, die in
I"igur V. veranschaulicht ist. Hier stromt das auf die friher
kschriebene Weise gereinigte Wasserstoflgas anfangs unge-
hindert auf 2 besonderen Zweigbahnen aus. Der eine Strom



«lrinjrt bei* in den Kugelapparat ein und bei g schon heraus;
der andere gelangt, nachdem er den Apparat bei f betreten
und durch B wieder verlassen (der flussige Inhalt von m war
schon vorher entleert worden), durch den anschliessenden
Schlauch noch in die Absorptionszelle, um auch diese von
atmospharischer Luft zu sdubern. Sobald man sicher sein
kann, dass alle diese Bahnen nur mit Wasserstoflgas geftllt
sind, schliesst man zunadchst ¢ und stellt dann den Halm d
derartig ein, dass der bei ? eindringende Gasstrom auf die*in
n befindliche Flussigkeit driickt. Hierauf dreht man auch b
um einen halben Kreisbogen, sodass nun die Flussigkeit, vom
Wasserstoffe gefolgt, bei?aus- und durch den Schlauch in die
Absprptionszelle hineinfliesst. Ist dies geschehen, sind auch
die beiden Metallhdhne der Absorptionszelle geschlossen, so
hat man in der that sammtliche Vorbedingungen erfillt,
die oben als fir die spectrophotometrische Untersuchung
unerlasslich bezeichnet wurden.



13

e] *
Einige nach dem soeben beschriebenen Ver-

fahren an vendsem und arteriellem Blute er-
haltene Resultate.

Auf Seite 4 wurden die Gleichungen angegeben, nach
denen man bei gleichzeitiger Anwesenheit von H&moglobin
und Oxyhamoglobin den Procentgehalt einer Lésung an jeder
der beiden Substanzen berechnen kann. Da nun in den an-
zufihrenden Versuchen das defibrinirto B|ut von in bis auf
i+ m = v Cc. verdinnt war, so braucht man die fur die

verdlnnte Losung erhaltenen Zahlenwerthe nur mit . zu
In

multipliciren, um hr und h(,, d. h. den Gehalt von 100 Cc,
unverdunnten Blutes an Hamoglobin, beziglich Oxyhédmo-
globin, zu erfahren. Man hat also die beiden Gleichungen:

N ArA,(E'A,— EA,) |

1 Aj,Ar — AUAr
| . AAMEA—E AY
11 A”Ar - A”AP

Versuch la.
Blut aus der rechten Cruralvene; hatte’ kaum mehr als
[ Minute vor dem Auflangen gestaut; nach dem Detlbriiijren
in Kugelapparat | gebracht.

Die Zahlenwerthe fir die in beiden Gleichungen' vor-
kommenden Grossen sind folgende:

m -  0,0347,
n = 102,1000,
v = 1031147,
0,1477, v

_ 0,110,
Ar-  0,1220,
Ar—  0,1499,
E- 073788,

E - 0,80444.
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Hiernach ergibt sieb:
hr — 7,155
h, "= *3,955
Gesammtfarbskdrmenge — 17,110

Versuch Ib (zur Contréle.)

Urn die Probe zu machen, ob die Bestimmung der bei-
den Componentcn auch wirklich richtig, ob namentlich die
verschiedenen optischen Conslanten vorher richtig bestimmt
seien, wurde die im Kugelapparate enthaltene L&sung mit
atmospharischer Luft geschattelt und ihr nunmehriger Be-

halt au Oxyhamoglobin nach der leicht verstandlichen Glei-
chung ermittelt:

h,, —_— - C>)

Der Versuch ergab fur f) den Werth 0,08110. Da nun
die Zahlenwerthe der Ubrigen in der Gleichung vorkommen-
den Grossen dieselben waren wie in Versuch la, so erhielt
man : .

h, - 17,20.

Versuch 2.

Blut aus der gleichen Vene und aus dem gleichen
Schittelgeldsse, nachdem es, in letzterem wohl verwahrt,
3 Stunden lang bei Zimmertemperatur gestanden hatte. Ku-
gelapparat II. Hier waren:

m = 0,9014,

n 100,0000,

v «= 160,0014,

E >» 0,70900,

E'= 0,82704.

Die Ubrigen Grossen sind aus Versuch la bekannt.

hr y- 7,700

ho —

GosammtfarbstotTgehalt = 17,392,
Ein Controlversuch wurde leider nicht angestcllt.
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Versuch 3a.

Dasselbe Cruralvenenblut, nachdem es, 'nicht besonders
vor dem Zudringen von atmospharischer Luft geschutzt, wei-
tenl 3 Tage in einem sehr kihlen Raume gestanden.

m =  0,0547,
v — 103,1147,
E = 0,73008, '
E'= 080540». o
Der Werthderubrigen Gréssen ist derselbe wie friher.
lir = 4,226
ho - 13,210
Gesummt farbstofigehalt = 17,430.
Versuch 3b.
Nach dem Schitteln mit Luft: ’
0 £ 0,70001. ! V.
Demnach, nach Gleichung (0)
h« — 17,81.

Versuch A4a.
Dlut aus der linken Cruralvene desselben Thieresr

m ~  0,0547, — i,
v Yy 163,1147,
E *= 0,08302, WV
E' — 0,80854.
Die Werthe der Ubrigen Grodssen sind bekannt.
hr — 4,002
ho 12,300
Gesummt farbstoftgehalt — 10,302. V'
Versuch 4b.

Nach dem Schutteln mit Luft:
" — 0,05010; also "
h0 = 10,41.
v VVersuch b5a.

Arterielles Blut, unmittelbar nach Anzapfung der Veno
aus der daneben liegenden Cruralarterie entnommen:
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in—  0,9011,
v= 100,9011,
E = 0,03022,
E'= 0,81208.
IVbrige Werthe bekannt. Darnach:
hr = 1,022
ho - 11,310
Gcsammlfarbstoffgehalt = 1.5,332.
Versuch 5b.

Nach iloni Schitteln mit Luft:
¥ — 0,82282; also nach Gleichung:

te do)
in X T
K = 15,29.

Zur bequemeren Uebersicht seien hier die Resultate aller
einzelnen Versuche und Controlversuche, soweit sie den Ge-
sammtfarbstoffgehalt anzeigen, noch einmal zusammen und
nebeneinander gestellt.

Versuchs- Haupt- Oinntrol-
nummer. versuch. versueh.
1 17,110 17,200
% 17,302 fehlt.
3 17,4M 17,810
4 10,392 10,410
5 10,332 15,290

Aus vorstehender Zusammenstellung geht wohl zur Ge-
nuge hervor, in welch’ geradezu ausgezeichneter Weise das

Spectrophotometer Uber den Gehalt eines Blutes an Hamo-
globin und Oxyhamoglobin und damit zugleich an Sauerstoff

Aufschluss zu geben vermag. 1

') Da arterielles Blut in der Absicht eines Vergleichs mit dem
zugehorigen \enenblute in meinen bisherigen Versuchen nur 1 mal un-
tersucht wurde, so mochte ich wegen des im Cruralvenenblute Vorge-
fundenen Mehrgehalts an Farbstoff einen allgemeinen Schluss mir noch
nicht erlauben. Nahe liegt es indessen, diesen Mehrgehalt daher zu er-
klaren, dass ein Theil des Wassers, das vom arteriellen Blute in die ein-
zelnen Organe gefuhrt wird, diese Organe nicht auf dem Wege der
Neuen, sondern auf demjenigen der LymphgefPisse oder noch auf anderen
Bahnen wieder verbisst.
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Multiplieirt man z. B. die Zahl 14,31 mil unserer fru-
her bestimmten ‘Constante 1,21, si» berechnet sich fir das.
untersuchte Cruralarterienhlut ein Sauerstoflgehalt von 17,31
mVolumprocont, eine Zahl, die bekanntlich hei Auspumpungen
des Blutes bisweilen noeh weit Ubersehrilten wurde.

Multiplieirt man dagegen die im Venenblute gefundenen
Oxyhfimoglobinmengen mit der namlichen Constante, Sb er-
hélt man folgende Zahlen:

Versuchs- Sanorst-olT

uiimtmT. vol. °lo
la. 12.04
R N (Y]
Via. 1.V.Is
la. 14,88

Von diesen 1 Zahlen verdient wohl die in Versiieh 3a
gefundene, insofern sie sieh nicht auf frisch dein Thiere ent-
nommenes Blut bezieht, gar keine Berucksichtigung: dagegen
wurden Sauorstotfinengen von der Crosse wie in la Und 2
ans ventsem Blute sehon mehrfach durch blosses Auspumpen
gewonnen. Nur der Werth 14,S8 erscheint etwas hoch:
allein wer birgt unsdenn fur die Richtigkeitder. auf dem
Wege der Auspumpung erhaltenen Resultate? Sollte flicht
gerade hn vendsen Blute, namentlich sobald es zunrZwecke
der Sauerstoflauslreibung auch noch erwarmt wird,- die so-
genannte Sauerstoffzehrung vorzuglich begunstigt sein?

Ich hoffe zur Entscheidung dieser und ahnlicher Fragen
senr bald ein reichlicheres Beobachtungsmnterial zur Hand
zu haben. Auch bin ich amlererseils wieder mit Versuchen

: : % :
beschaftigt, um die Constante Hh noch nach einem

neuen Verfahren festziistellen.

Tilbingen, den <. Dezember 1S78.

Xachsc br ift.

Herr Prof. v. Vierordt bat, wie ich erst nachtrag-
lich gesehen, in seinen verschiedenen Werken (ber- quanti-
tative Spedralanalyse als «Concentration» einer, gefarbten

Flussigkeit das Verhaltniss bezeichnet, in welchem die G e-
Zi itwlirift f. i>hysiol. 1. d
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wie litsrnongo ries in Loésung befind!iclion Farbstoffs zur
Vol uineinbeit (- 1 Ce.) der Losung stellt. Ich selbst habe,
daran gewohnt, bei dem Worte «Concentration» immer so-
gleich an den Procentgehall zu denken, als Ausdruck fir die

erstere bei allen meinen Bestimmungen den Quotienten

gewdhlt, worin p das in 100 C ewicht st heilen der Lésung
enthaltene Cewicht des Farbstoffs bedeutet, Dadurch sind
aber alle meine Werthe fir die gesuchten Absorptioiisvor-
hfiltnis.se 100 mal grosser geworden, als sie nach v. Vierordl s
Definition hatten werden konnen, v. VierordPs Berechnung*«
weisf* der Absorplionsverhtltnisse ist in den Lehrblichern be-
reits adoptirt. Im Interesse der Sache*, d. h. um das allge-
meine, wie das gegenseitige Verstandniss nicht zu erschweren,
werde ich klnftig dem Vorgange des Herrn Prof. v. Vierord f
insofern folgen, als ich alle bisher von mir festgestellten und
benutzten Wertho irgend welcher Absorptionsvorhéltnisse nur
noch durch 100 dividirt angebe; z. B. also .anstatt 0,1110
kinftig schreibe 0,001110. —

Hifner.



